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Acta 1 hytotaxonomica Sinica 
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Abstract | Limnocharis flava (Linn.) Buch. normally produced 2 ~ 13 bisexual flowers in a cinci- 
nnus (scorpioid cyme) . The anthesis of each flower lasted 5 ~ 13 hours. In natural populations, 
two species of beetles were observed visiting the flowers in bloom. Several whorls of staminodes out- 
side of the stamens limited the pollen to disperse outward, and made the pollen deposit only on the 
stigma of the same flower. After the perianth closed, the inner perianth changed into liquid which 
created a suitable environment for pollen germination. The pollen-ovule ratio, which ranged from 
650 to 1120( 930 + 180) reflects an economical self-pollination system. As the fruits maturied, the 
inflorescence fell to ground or mud, and the vegetative buds (i.e. vegetative components) , devel- 
oped at the apex of the inflorescence, grew into new vegetative shoots. One mother plant usually 
could produce 6 ~ 20 new vegetative shoots in a life cycle. One fruit of L. flava contained 470 ~ 
640 seeds, with an average seed-set rate of about 8096. The seeds of Limnocharis flava. could dis- 
perse a long distance and occupy new suitable habitats to establish new populations. The vegetative 
buds, however, predominantly could only spread to nearby places and thus enlarge the size of the 
population. Results from some artificial treatments, such as emasculating and netting, emasculating 
and bagging, hand-pollinating, netting, and bagging, indicate that L. flava is selfing in general 
but also cross-compatible. Based on the above results, it is considered that the breeding system of 
L. flava is predominantly selfing, but mixed with outerossing, and the likely evolutionary tendency 
is from outcrossing to selfing. 
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摘要 bd Limnocharis lana(Linn.)Buch. 的 蝎 尾 状 聚 伞 花 序 上 通常 产生 两 性 花 2~ 13 洒 , 单 花花 期 5 
_ 13 h。 自 然 居 群 中 观察 到 , 花 开 放 后 有 两 种 甲虫 访 花 ,但 外 围 数 轮 无 花药 的 退化 雄 蔓 限制 了 花粉 向 外 
散布 ,内 轮 雄 藉 上 花药 开裂 后 花粉 直接 落 在 自 花 的 柱头 上 。 花 被 片 闭合 后 内 轮 花 被 片 萎 蘑 成 液体 , 促 
进 了 花粉 在 柱头 上 萌发 。 花 粉 与 胚珠 的 比值 为 930 + 180(650 ~ 1120) ,属于 较 经 济 的 自 花 传粉 类 型 。 果 
实 成 熟 后 花序 倒伏 ,其 顶端 产生 的 营养 芽 萌 发 形成 新 的 营养 苗 。 一 个 基 株 一 年 内 可 产生 6~ 20 个 营养 
苗 。 黄 花 区 自 花 传粉 结实 率 达 80% ,每 果实 产生 种 子 470 ~ 640 枚 。 黄 花 菌 近 距离 扩散 以 营养 繁殖 形成 
的 新 植株 完成 ,长 距离 扩散 或 占领 新 生境 以 及 抵抗 于 旱 则 依靠 种 子 。 人 工 去 雄 、 套 袋 及 授粉 实验 表明 ， 
黄花 凋 的 繁育 系统 是 以 自 交 为 主 的 混合 交配 类 型 ,并 可 能 是 由 异 交 向 自 交 演化 的 。 
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繁育 系统 是 植物 内 部 的 遗传 机 制 和 外 部 环境 相互 作用 的 一 种 表现 形式 ,在 决定 植物 
的 进化 路 线 和 表征 变异 上 起 着 重要 作用 (Grant,1981)。 尽 管 物种 趋向 于 异 交 的 演化 在 被 
子 植物 中 具有 普遍 意义 ,并 一 直 受 到 极 大 的 关注 ,但 是 程度 不 同 的 自 交 现象 在 各 类 群 两 性 
花 植物 中 仍 广泛 存在 ,甚至 不 乏 从 专 性 异 交 向 自 交 演化 的 例证 (Guo, 1994; Faegri & Pijl, 
1979; Stebbins, 1970; Fryxell, 1957)。 这 一 现象 在 水 生 被 子 植物 中 亦 频 繁 发 生 (Barrett, 
1988)。 黄 花 菌 Limnocharis flava. (Linn.) Buch. 隶 属于 花 获 科 Butomaceae 黄花 葡 属 Limno- 
charis (共有 两 种 ), 是 一 种 挺 水 两 性 花 植 物 ,分 布 于 中 国 云南 南部 、 海 南 岛 及 东南 亚 和 美洲 
暖 温带 地 区 (Cook 1990 translated by Wang W Q et al. ,1993; Sun,1992)。Cook(1990) 认为 
黄花 获 是 虫 媒 传粉 的 ,但 笔者 在 云南 等 地 考察 中 观察 到 的 现象 并 非 如 此 。 黄 花 苦 不 同 地 
方 居 群 在 繁育 系统 上 表现 出 的 差异 是 否 体 现 了 其 繁育 系统 的 演化 值得 探讨 。 黄 花 菌 花 部 
发 育 和 解剖 学 已 有 一 定 的 研究 基础 (Satter & Singh,1977; Wilder,1974; Kaul,1967) ,本 文 结 
合 对 其 野外 自然 居 群 和 栽培 材料 的 研究 , 旨 在 确定 黄花 落 的 繁育 系统 类 型 ,探讨 繁育 系统 
可 能 的 演化 式样 。 


1 材料 和 方法 


1.1 观察 样 地 

1996 ~ 1997 年 对 分 布 于 云南 省 西双版纳 自治 州 境内 的 景 洪 县 大 动 龙 (21°34'N, 100? 
4l'E) ,/]V£&i (21*22'N, 100943' E) , T 499 (21952 N, 10047' E) 013 f EL lj 1$ (21928 N , 10917" 
E) 等 地 的 黄花 苦 居 群 进 行 了 野外 观察 和 实验 ,并 分 别 取 活 材料 移植 于 武汉 大 学 水 生 植物 
栽培 实验 区 供 观察 实验 。 
1.2 性 表达 状态 观察 

在 自然 居 群 中 随机 布 20 x 25 m? 样 方 ,统计 花序 密度 和 花 密 度 。 随 机 取 正 开放 的 花 
30 洒 直 接 测 量 花 被 片 长 度 、 花 口径 、 雄 巷 群 . 唆 若 群 等 各 部 分 长 度 。 
1.3 花粉 量 与 胚珠 比 (P/0) 测 定 

取 刚 开放 而 花药 尚未 开裂 的 花 20 AE BL RET. FAA 中 , 带 回 实 验 室 , 取 单 花 的 全 部 花药 
用 HCL 水解 药 壁 法 去 药 壁 , 制 成 50 ml 花粉 粒 悬 浮 液 ,用 吸管 取 5 由 悬浮 液 在 显微镜 下 统 
计 花 粉 量 ,计算 单 花花 粉 总 量 。 重 复 10 次 , 求 得 平均 每 打 花 总 花粉 量 。 接 着 取 心 皮 在 体 
视 显 微 镜 下 用 解剖 针 划 开心 皮 , 计 数 单个 心 皮 中 胚珠 数 ,20 朱 花 每 打 重 复 5 次 ,所 得 平均 
数 乘 以 单 花 平均 心 皮 数 ,得 单 花 总 胚珠 数 。 用 单 花 花粉 量 除 以 单 花 总 胚珠 数 ， 即 为 P/O 
比 。 
1.4 花粉 活力 检测 

选取 单 花 不 同时 期 的 花粉 分 别 在 0, 1%, 2.596, 596, 1096 的 蔗糖 浓度 液体 中 作 花 
粉 萌发 对 比 实验 ,确定 体外 花粉 萌发 的 适宜 条 件 (2.5%), 然 后 在 此 条 件 下 作 花 粉 萌发 实 
验 ,每 时 期 重复 一 次 ,统计 花粉 萌发 率 。 
1.5 传粉 媒介 和 繁育 系统 检测 

在 自然 居 群 选 定 样 株 ,采用 重力 玻 片 法 根据 风向 在 距 样 株 10 em, 20 em, 40 em, 70 
cm，100 cm, 130 cm，160 em, 200 cm 处 分 别 布设 涂 有 凡士林 的 玻 片 各 5 片 ,重复 5 个 样 
株 , 以 检测 风 因 子 作用 下 的 花粉 流 情况 。 观 察 、 记 录 昆 虫 访 花 频率 并 捕 提 访 花 昆虫 带 回 实 
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验 室 ,用 体 视 显微镜 和 扫描 电镜 检查 其 携 粉 情况 。 在 野外 对 花 分 别 进行 如 下 处 理 ; XH. 
去 雄 人 工 授 粉 . 去 雄 套 袋 .去 雄 套 网 . 套 禾 、 套 网 .去 辩 和 用 注射 器 抽取 花 被 闭合 后 形成 的 
液体 等 。 各 处 理 均 采 取 部 分 花 采 固定 于 FAA 中 ,利用 扫描 电镜 和 荧光 显微镜 检测 花粉 置 
落 柱头 萌发 及 花粉 管 生长 情况 ,确定 花粉 流 及 繁育 系统 类 型 。 剩 下 的 各 处 理 继续 作 标 
记 , 待 果实 成 熟 后 分 别 收集 种 子 并 统计 结实 率 ( = 单个 果实 的 种 子 量 / 单 花 胚珠 数 )。 


2 ”观察 结果 


2.1 性 表达 {sex-expression) 
2.1.1 花 部 形态 特征 

黄花 苦 花 莹 挺立 ,长 30 ~ 130 em, 基 部 稍 扁 , 上 部 三 棱 形 。 4j FERREA 3E FF ( Cininnus ) 
有 花 2 ~- 13 杂 ; 花 梗 三 楼 形 , 长 4~9 em。 花 三 角形 至 圆 形 ,口径 1.8~4.5 cm; 外 轮 花 被 片 
圆 形 至 椭圆 形 ,绿色 , 宿 存 ;内 轮 花 被 片 孵 形 至 三 楼 形 , 下 部 鲜 黄 色 ,上 部 淡 黄 色 多 波状 纵 
38 , 花 后 期 闭合 菱 芒 成 液体 状 。 雄蕊 多 数 , 轮 状 排列 ;花丝 由 内 至 外 渐 长 ,由 三 角形 渐 至 条 
形 ; 花 药 圆 棒 形 ,由 内 至 外 渐 小 ;最 外 数 轮 无 花药 , 仅 剩 花 丝 , 为 退化 雄蕊 (staminode), 包 右 
着 所 有 正常 雄蕊 使 花药 几乎 不 外 显 。 由 14~ 16 枚 半月 形 心 皮 组 成 的 肉 医 群星 球形 , 黄 绿 
色 ; 花柱 极 短 近 无 , 头 状 柱头 淡 黄 色 ,完全 被 雄 项 群 包 圳 ,尤其 是 内 轮 雄 荡 上 的 花药 几乎 贴 
着 柱头 (图 版 I : 1, 2)。 花 部 形态 特征 参数 见 表 1。 


Xi 黄花 兰花 部 形态 特征 
Table 1 Floral parameters of Limnocharis flava 
















































参 数 Parameters 标准 差 Standard eror | 取样 量 Sample size 
花序 密度 “Density of inflorescence ( 支 /m7 ) 12.34 | 7% 14 
外 轮 花 被 片 长 度 Length of outside perianth nm) 17.53 13 | 90 
内 轮 花 被 片 长 度 ”Lenglh of inside perianth( mm) 19.27 2.61 90 
花 口 径 “”Diameter of flower( mm) 27.75 4.08 | 30 
正常 雄蕊 数 Number of stamen 44.20 1.87 30 
正常 雄 项 长 度 “Lenglh of stamen(mm) 7.00 1.86 30 
花药 长 Length of anther(mm) La | 0.35 90 
退化 雄蕊 数 。 Number of staminode 76.40 | 5.87 30 
JILMEREIRE | Lengh of saminode(nm) 9.522 1.6 90 
花粉 大 小 Pollen size( um) 2.2 1.68 90 
肉 莫 数目。 Number of pistil 15.00 0.89 30 
花柱 长 度 Length of style(mm) <1 30 











2.1.2 花期 和 花粉 活力 

黄花 兰花 果 期 3~ 11 月 。 单 花期 5 ~ 13 h, 果 实 发 育成 熟 需 10 ~ 15 天 。 花瓣 展开 和 花 
药 开 裂 时 间 与 天 气 有 关 。 通 常情 况 (晴天 ,日 温 25 和 所 以 上 ), 花 被 片 一 般 9:00 左右 展开 ， 
16:00 左右 关闭 ;花药 开裂 时 间 大 约 为 9:40 ~ 11:00。 当 气温 变 低 或 阴雨 天 , 花 开 放 时 间 
会 推迟 至 10:00 ~ 13:00, 关 闭 时 间 相 应 延迟 至 22:00 之 后 ;花药 开裂 时 间 亦 延迟 至 16:00 
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~22:00。 花粉 萌发 实验 的 结果 见 图 1。 从 花 被 片 展开 前 2 小 时 至 花 被 片 关闭 后 4 小 时 为 
花粉 成 活期 ,以 花 被 片 关闭 前 后 2 小 时 活力 最 高 (萌发 率 达 75% )。 
2.1.3 P/O 比 

黄花 葡 正 常 雄 蕊 的 花药 平均 含 花粉 量 为 14, 500 + 3,000 EE JS AE AE IE TEE RON 
640,000+ 1,300 粒 ;平均 每 条 花 胚 珠 数 690 92 枚 ;平均 P/O 比 为 930 + 180。 


E ie i ; 
E esl H $ 


0.10 EI 
09 工 Std Ern. 
A 


B C D E F € Mean 





图 1 黄花 葡 花 粉 活力 (萌发 率 ) 
A. 开花 前 2 h; B. 开花 时 ; C. 开花 后 2 h; D. 开花 后 4 hi E. 花 被 闭合 ; F. 闭合 后 2 h。 
Fig.1 Pollen germination rate of Limnocharis flava 
A. 2 h before blossom; B. Blossoming; C. 2 h after blossom; D. 4 h after blossom; E. Closing; F. 2 h after closed. 


2.0 传粉 机 制 
2.2.1 风 媒 传粉 和 虫 媒 传粉 的 排除 

布设 的 所 有 玻 片 在 显微镜 下 均 没 有 检测 到 黄花 菌 花粉 ,从 而 排除 了 风 媒 传粉 的 可 能 
性 。 野外 观察 到 访问 黄花 获 的 昆虫 是 鲁 角 金龟 子 (Melolonthidae) 和 黄 守 瓜 (Chrysomelidae) 
丙种 甲虫 。 从 访 花 行为 看 ,二 者 只 是 取 食 黄花 荀 的 内 轮 花 被 片 (图 版 了 : 3, 4), 而 且 , 用 
体 视 显微镜 和 扫描 电镜 检测 捕捉 到 的 访 花 昆 虫 虫 体 时 ,没有 观察 到 屁 虫 携带 有 黄花 戎 的 
花粉 ， 从 而 排除 了 虫 媒 传 粉 的 可 能 性 。 黄 花 葡 的 花 中 由 于 退化 雄 医 的 包 于 作 用 ,花药 几 
乎 不 能 外 句 ( 图 版 I: 1, 2) ,以致 即使 有 昆虫 访 花 或 风力 作用 也 难以 使 花粉 散播 ,限制 了 
通过 风 媒 和 虫 媒 的 传粉 作用 。 
2.0.03» 自 花 授粉 

黄花 菌 花药 开裂 时 间 为 花 被 展开 后 1 ~ 4 h。 由 于 雄 营 紧 贴 着 柱头 (图 版 I : 2) ,一 部 
分 花粉 在 花药 开裂 后 即 可 置 落 在 柱头 上 (图 版 工 : 5, 6) ,但 因 花 被 片 闭合 前 柱头 表面 较 于 
燥 , 不 具备 萌发 条 件 , 花 粉 不 能 立即 昔 发 。 内 轮 花 被 片 关闭 后 迅速 萎 蓄 成 液体 ( 约 1 h 
内 ) ,一 方面 促使 更 多 花粉 置 落 在 柱头 上 ; 另 一 方面 为 花粉 在 柱头 上 萌发 提供 了 适宜 的 液 
体 环 境 ,提高 生殖 成 功 。 除 去 内 轮 花 被 片 和 抽取 花 内 液体 等 处 理 均 使 结实 率 明显 下 降 ( 表 
2) ,花粉 活力 在 花 被 片 闭合 后 达到 最 高 (图 1) 也 间接 证 明了 这 一 点 (图 版 :7, 8, 9, 
10)。 
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表 2 黄花 菌 不 同 处 理 下 的 结实 率 
Table 2 Seed-set of Limnocharis flava. under different treatments 


XGA ”去 雄 套 网 去 雄 人 去 内 轮 抽取 花 








" 
pos £8 £g 。 mwor Eee. 工 授粉 。 花 被 片 ” danke 
polli- Netted lated lated Emasculated Inside Liquid 
Bagged and and and perianth ^ absorbed 
mated bagged netted ^ hand-pollinated 。 excised from flower 
种 于 是 560.4 551.0 552.2 0 0 254.8 140.0 163.0 
of seed x*54.2 £78.7 +49.1 +23.2 x64.0 x59.0 
结实 率 
Seed-set 81.2 79.9 80.0 0 0 36.9 20.3 23.4 


x7.8 +11.4 x31 *3.4 £ 6.3 * 7.4 


t 表示 标准 差 ，* 取样 量 5， 其 余 取样 数 均 为 20。 
+ indicates standard error; * the sample sizes are 5, others are 20. 


2.3 繁育 系统 

黄花 葡 兼 具 无 性 繁殖 和 有 性 繁殖 两 种 繁殖 策略 。 在 花序 上 各 花 开 放 后 种 子 成 熟 前 ， 
黄花 葡 花 序 顶 端 形 成 营养 芽 。 果 实 (2 ~ 13 枚 ) 成 熟 ,营养 芽 发 育 ( 图 版 I :11) ,花序 重量 
增 大 (可 达 25 ~ 130g) ,使 得 花序 倒伏 于 泥土 或 水 面 上 。 随 后 营养 芽 基 部 长 出 根来 定植 于 
泥土 中 ,营养 芽 进一步 发 育成 新 的 植株 ,从 而 完成 营养 繁殖 。 大 约 一 个 月 左右 ,新 植株 即 
可 达到 生理 成 熟 \ 开 花 结果 ,并 形成 更 新 的 植株 ,以 此 方式 向 周围 适宜 生境 扩展 。 在 此 过 
程 中 ,花序 轴 存 活 相 当 长 时 间 , 输 送 营 养 ( 图 版 了 :12)。 一 基 株 一 年 中 可 产生 6~20 个 植 
株 。 

黄花 获 有 性 繁殖 为 自 花 传粉 .授精 、 结 实 。 繁 育 系统 检测 各 处 理 中 的 结实 率 见 表 2。 
在 去 雄 而 不 作 其 它 处 理 中 结实 率 为 0, 排 除了 孤 峻 生殖 的 可 能 性 。 去 雄 信 工 授 粉 ,结实 率 
为 36.9+3.4% ,说 明黄 花 获 异 花 授粉 是 可 育 的 。 套 袋 、 套 网 等 处 理 中 结实 率 与 自然 状态 
下 结实 率 没 有 差异 , 均 在 80% 左 右 ,表明 黄花 菌 有 性 生殖 是 自 花 传 粉 结实 。 果 实 成 熟 后 
脱落 、 开 裂 ,以 心 皮 为 单位 散落 水 中 或 泥土 表面 ,有 水 时 漂浮 在 水 面 上 ,可 随 水 漂流 。 随 
后 ,果皮 沿 腹 缝 线 开裂 ,部 分 种 子 散 落 , 大 多 数 仍 留 在 果皮 内 。 每 果实 含有 种 子 470 ~ 640 
枚 。 果 实 脱落 后 一 月 内 ,种 子 在 条 件 ( 主 要 是 水 因子 ) 适 宜 时 即 可 萌发 。 自 然 状 态 下 种 子 
萌发 率 可 达 70% ,尤其 以 包 庄 在 果皮 内 的 种 子 的 萌发 率 高 。 

在 自然 居 群 中 ,实生 苗 与 营养 体 的 比 约 为 3:1(1996 年 5 月 和 1997 年 4 月 对 7 个 居 群 
的 统计 结果 )。 
3 讨论 与 结论 
3.1 黄花 菌 的 繁殖 特性 

黄花 苦 结 实 率 和 种 子 萌发 率 均 较 高 ,自然 居 群 中 的 个 体 主 要 来 自 实 生 苗 ,表明 其 繁殖 
方式 以 有 性 繁殖 为 主 。 在 对 其 生活 史 的 考察 中 发 现 ,在 适宜 的 浅水 环境 (水 位 10 ~ 30 em) 
中 ,黄花 葡 营 养 繁殖 和 有 性 结实 均 大 量 发 生 , 但 散布 在 母 株 近 处 的 种 子 当 年 对 居 群 个 体 数 
量 的 增加 贡献 较 小 , 其 原因 可 能 在 于 实生 苗 生 存 空间 为 母 株 的 克隆 生长 所 侵占 ,以 及 水 
位 不 适 (超过 10 em) ,使 幼苗 几乎 不 能 成 活 。 野 外 曾 观 察 到 季节 性 池塘 中 纯 的 黄花 获 实 生 
苗 现象 , 则 说 明黄 花 葡 有 性 繁殖 可 以 实现 远 距离 扩散 (因为 种 子 大 量 发 生 且 能 随 水 漂流 ， 
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萌发 率 较 高 ), 能 迅速 占据 一 度 出 现 的 适宜 生境 , 或 是 抵抗 干旱 ,或 适应 季节 性 生境 。 无 
性 繁殖 则 可 使 黄花 茵 实现 近 距离 扩散 。 
3.0 ”黄花 获 的 开花 行为 与 有 性 生殖 成 功 的 关系 

黄花 获 有 性 繁殖 为 自 花 传粉 ,不 属于 极端 的 闭 花 受精 。 在 花期 中 , 花 被 片 展开 ,花药 
开裂 ,花粉 置 落 柱 头 以 及 花 被 片 闭合 均 依次 序 发 生 , 这 种 次 序 性 对 于 传粉 受精 、 生 殖 成 功 
是 重要 的 。 一 方面 ,黄花 苏 花 被 片 展开 ,花药 外 露 ,光照 升温 使 其 药 壁 失 水 开裂 ,花粉 因此 
得 以 置 落 在 柱头 上 ,而 在 阴雨 天 或 气温 较 低 时 ,花药 较 少 开裂 或 不 开裂 ; 另 一 方面 , 花 被 片 
闭合 ,内 轮 花 被 连同 花丝 一 起 芋 薄 成 液体 ,在 使 花粉 更 多 地 置 落 柱 头 的 同时 ,为 花粉 萌发 
营造 了 湿润 环境 ,提高 花粉 萌发 率 ,进而 促进 了 生殖 成 功 ( 见 表 2)。 

黄花 获 雄 蕊 群 是 离心 发 育 , 由 内 向 外 花药 逐渐 退化 (Satter & Singh, 1977) (图 版 工 : 
2)。 从 生殖 成 功 角度 看 ,在 保证 有 性 生殖 成 功 的 前 提 下 ,内 轮 雄 蕊 有 效 , 外 轮 雄 蕊 退化 , 减 
少 了 不 必要 的 资源 浪费 (Barrett et ol .，1993) 。 
3.3 黄花 兰花 部 综合 特征 与 繁育 系统 的 关系 

黄花 获 自 花 传粉 式样 不 同 于 长 吹 毛 其 泽 泻 Ranalisma rostratum Stapf. 等 一 些 植物 中 花 
前 授粉 的 闭 花 授精 (Wang et al. ，1993) ,可 看 作 另 一 种 形式 的 拟 闭 花 受精 (pseudo-cleistoga- 
my), Ei P/O 比 为 650 ~ 1120, 按 照 Cmden(1977) 的 划分 ,黄花 将 的 繁育 系统 属于 较 经 
济 的 自 花 授粉 类 型 。 我 们 利用 植物 等 位 酶 技术 所 获得 的 黄花 获 遗 传 多 样 性 资料 ( 待 发 表 ， 
BU. 多 态 位 点 的 平均 等 位 基因 数 A= 1.30, 多 态 位 点 百分数 P= 32% ,平均 每 个 位 点 的 预 
期 杂 合 度 H, = 0.076, 基 因 分 化 系数 G, =0.391, 显 示 该 种 属于 自 交 或 自 交 加 异 交 类 型 ) 也 
显示 了 这 一 点 。 这 一 研究 结果 与 Cook(1988) 认 为 黄花 区 为 虫 媒 传粉 的 观点 相 异 。 植 物 生 
长 在 不 同 的 地 方 可 能 表现 出 不 同 的 繁育 系统 类 型 。 在 繁育 系统 的 演化 中 ,与 之 相 适应 的 
一 个 重要 特点 是 花 部 特征 及 花生 物 学 特性 的 协调 进化 (Guo,1994; Faegri & Pijl,1979)。 黄 
花 葡 仍 保留 一 定 的 异 交 花 部 综合 特征 ,如 花形 较 大 、 花 辩 具 吸引 昆虫 的 鲜 黄 色 , 此 外 , TE 
在 着 退化 雄蕊 以 及 异 花 授粉 亲 和 , 结 合 Omduff(1969) 列 举 的 异 交 与 自 交 植物 种 间 常 表现 
出 的 区 别 特征 ,显示 出 黄花 获 可 能 是 由 虫 媒 传粉 向 自 花 传粉 演化 。 我 们 考察 的 黄花 苦 居 
群 是 其 分 布 区 边缘 的 一 部 分 ,如 果 确 实 存在 虫 媒 传粉 居 群 , 则 更 表明 这 种 趋势 ,因为 黄花 
获 中 自 交 、 异 交 花 部 综合 特征 并 存 , 但 更 倾向 于 自 交 。 这 种 趋势 可 能 是 其 长 期 与 环境 相 适 
应 的 结果 ,体现 了 自 交 之 利 (节约 资源 、 适 应 稳定 环境 ) 与 环境 (均一 水 体 ) 选 择 压 力 相 一 臻 
( Barrett et al . ,1993; Barrett, 1988; Tomlinson, 1982)。 由 于 水 体 的 间断 性 或 生境 相对 隔离 
的 环境 压力 ,促使 黄花 将 在 其 繁育 系统 的 演化 进程 中 ,可 能 发 生 了 由 异 交 向 自 交 的 演化 ， 
以 保持 物种 繁衍 。 这 一 演化 趋势 有 必要 从 世界 范围 进行 深入 探讨 。 
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图 版 说 明 Explanation of plate 


BRI 1 示 花 形态 ; 2. HRS; 3,4. 甲虫 访 花 ; 5,6. 示 柱 头 形态 和 花粉 置 落 在 柱头 上 [ x 40, x 
400( 扫 描 电 镜 照片 )]; 7 ~ 9 为 荧光 显微镜 照片 7. 示 花 粉 在 柱头 上 萌发 (x 40), 8. 示 花 粉 管 在 花柱 
中 生长 (x40), 9. 示 花 粉 管 到 达 胚 珠 (x 120); 10. 示 花 粉 粒 体外 萌发 (x 300); 11. 示 花 序 顶 端 形 成 
营养 芽 ; 12. 营养 繁殖 , 示 基 株 与 构件 之 间 的 联系 。 

Plate I 1. Flower of Limnocharis flava ; 2. Staminodes and stamens; 3, 4. Visiting beetles in the flower of Lim- 
nocharis flava; 5, 6. Pollen on stigmas [ x 40, x 400 respectively(under SEM) ]; 7. Pollen germination on stigmas 
(x40); 8. Pollen tube development in a style ( x 40); 9. Pollen tube reaching an ovule ( x 120) ; 10. Pollen ger- 
mination under control ( x 300) ; 11. Vegetative bud at the apex of inflorescence; 12. Vegetative individuals connect- 
ed with mother plant by inflorescence axis. 
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